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れる。実験 1において，Flaherty and Checke (1982) の知見の再現ができなかったことか



























された実験 1bと，抑制された実験 3bという矛盾する結果が得られたことから，Flaherty 








































が (what)，どこで (where)，いつ (when) に関する情報を含んだ過去の記憶の再生がエピ
ソード記憶であると考えた。このように，何が (what)，どこで (where)，いつ (when) を
含んだ記憶のことをWWW記憶と呼ぶこともある。 
しかしながら，このような定義はエピソード記憶の定義として十分ではないことも指摘
されてきた (Zentall, Clement, Bhatt, & Allen, 2001 ; Zentall, Singer, & Stagner, 2008)。
Zentall, et al. (2001) は，Tulving (1972) の定義がエピソード記憶の定義として不十分で
ある理由を 2 つ挙げた。1 つ目に，我々は確実に過去に起こったできごとの何が (what)，


















(Tulving, 1983)。また，エピソード記憶はヒトに特有であるという Tulving (1983) の主張
を支持する研究者も多い (Roberts, 2002; Suddendorf & Corballis, 1997)。しかしながら，
自己作用的意識の証明は別として，近年では動物においても WWW 記憶の要素を持つ記憶
について証明されてきている (Clayton & Dickinson, 1998, 1999; Feeney, Roberts, & 
Sherry, 2009; Babb & Crystal, 2005)。ただし，エピソード記憶を再生するときに感じられ
る再体験の感覚については証明されないことから，エピソード“的”記憶 (episodic-like 











Clayton and Dickinson (1998) は，生得的に餌の貯食を行うフロリダカケスが，いつ，
どこで，何をという WWW 情報を基に貯食行動を示すことを最初に発見した。彼らの研究
において，第 1 段階としてカケスは砂で満たされた 2 個の製氷皿にそれぞれピーナッツあ














4 時間前あるいは 124 時間前 (when) に隠したかの情報を含んでいる記憶を示した。自己
作用的意識は検討できないがエピソード記憶に類似していることから，Clayton and 





ら，カケスが匂いを手がかりにしていないことが証明された。また，Clayton and Dickinson 
(1998) の手続きでは回収段階の 4 時間前に隠した餌は，常に回収段階における価値の高い
餌となる。de Kort, Dickinson and Clayton (2005) は，もしかすると，カケスはより新近
性の高い位置を選んだだけかもしれない，あるいは 124 時間前に餌を隠したというできご
とを忘れているため，124 時間前に隠した場所に訪れないかもしれない可能性を指摘した。












のことから，カケスは正確に「いつ (when) 」の情報を利用したことが示された。 
Clayton and Dickinson (1998) と同様に，時間経過によって餌の価値を変化させる手続き









れなかった。これは Clayton and Dickinson (1998) が用いた型の手続きでは，アカゲザル





















このことから，Clayton and Dickinson (1998) の手続きを用いた Bird,et al. (2003) の研究
において，ラットは when (1時間後あるいは 25時間後) の情報を含んだ記憶を示すことは
できなかった。 
 Clayton and Dickinson (1998) は，カケスにおけるエピソード的記憶を示した。一方で，
Hampton, et al. (2005) や Bird,et al. (2003) では，アカゲザルやラットでのエピソード的
記憶を確認できなかった。しかしながら，これらの研究結果のみから WWW 記憶の不在を
断定することはできない。Hampton, et al. (2005) でのアカゲザルは，実験室で餌を獲得す
るだけの訓練試行を 8日間行っていた。この訓練試行での経験が，when (1時間後と 25時
間後) の情報を利用するエピソード記憶の使用ではなく，単純にその場所で餌が得られると
いう意味記憶を使用した可能性をHampton, et al. (2005) は指摘している。また，Bird, et 
al. (2003) の研究は，ラットが生得的に貯食行動を持たないことが WWW 記憶を表さなか
った理由である可能性を考察している。また，Clayton and Dickinson (1998) では野生の
鳥を用いていたが，Bird, et al. (2003) では野生ではなく実験室環境で繁殖されたラットを







 Babb and Crystal (2005, 2006) は 8方向放射状迷路における単純な摂食課題を用いて，




ームケージに戻され，30分あるいは 4時間の遅延時間の後，第 2段階へ移行した。第 2段
階では 8本のアーム全てが開かれた状態でラットは自由に選択した。遅延時間が 30分の場








示すことが可能であった (Naqshbandi, Feeney, MaKenzie, & Roberts, 2007)。これは，ラ
ットがチョコレートペレットを (what)，どのアームで (where)，何時間前に (when) 獲得
したかというWWW情報を含んだ記憶を利用可能であったことを意味する。 
 見本合わせ課題を利用した研究が，ハトについて Skov-Rackette, Mikker, and 
Shettleworth (2006)，アカゲザルについてHoffman, Beran, and Washburn (2009) によっ
て行われた。Hoffman, et al. (2009) ではタッチスクリーン上に見本刺激を提示し，遅延時
間の後に回答が求められた。課題は見本刺激と同じ絵を選択する what課題，見本刺激が提






方，Hoffman, et al. (2009) に相当する課題でハトをテストした Skov-Rackette, et al. 
(2006) では，ハトはWWW情報のどの要素がテストされた場合にも有意な遂行を示したも
のの，Hoffman, et al. (2009) で示されたような，WWW情報の各要素についてのテスト成
績間で有意な相関は認められなかった。この結果は，少なくとも Skov-Rackette, et al. 
(2006) が用いた手続きにおいては，ハトはWWW情報の各要素を含む記憶を形成可能であ
るが，これらの要素が「統合された」記憶を形成していないことが示唆された。 
 以上のように，貯食行動ではWWW記憶を示さなかったラット (Bird,et al., 2003) やア

















































































 ラットにおける未来予測研究ではMcKenzie, Bird, and Roberts (2005) がHampton and 
Sherry (1994) と同様に，半分の区画では餌が無くなってしまう実験条件下での検討を行っ
た。McKenzie, et al. (2005) では 8方向放射状迷路を用い，まずラットは中央部分に置か
れたチーズを各アームの先端に取り付けられた箱の中に運んだ。チーズを運んだら実験者
によって中央部に戻され，8 本のアームの内 4 本にチーズを隠したら貯蓄段階を終了とし，
一旦ホームケージに戻された。そして，45 分後に回収段階が行われたのだが，このとき 8
本のアームの内の片側 4 本では貯蓄段階で隠した餌が実験者によって取り除かれていた。








このように，過去に関するWWW記憶の不在を示した Bird,et al. (2003) と同様に，貯食
行動を用いた方法では，ラットにおける未来予測の証拠は確認できなかった。一方で，前述
のように，過去に関する WWW 記憶については，より単純な摂食行動に関する記憶を利用
させる課題では，ラットはWWW記憶の証拠を示している (Babb & Crystal, 2005, 2006)。
未来予測に関する研究においても，今後，貯食行動ではなく，摂食等のより単純な行動を利
用した方法により，ラットにおいても肯定的な結果が示される可能性も考えられる。 












す結果は得られなかった (McKenzie, et al., 2005)。過去に関するWWW記憶でも，生得的





















 Osvath and Osvath (2008) の一連の研究では，2匹のチンパンジーと 1匹のオランウー
タンを用いた。被験体は好物の果物のスープを飲むためにプラスチック管を用いる機会を





































過程によるものである可能性は完全には否定できない (Roberts & Feeney, 2009) 。例えば，
Emery and Clayton (2001) でのカケスが餌を隠し直す行動の後には，餌を食べることがで







 Feeney, Roberts, and Sherry (2011) はアメリカコガラがより好みの餌を得るために空間
位置間の選択を行えるかどうかを検討した。実験室内には 4 本の人工の木が立てられ，そ
れぞれの木には 4 つの穴が空いていた。第 1 段階ではそれぞれの木の 4 つの穴の内 2 つに
ヒマワリの種が入っており，コガラは計 8 個の内 4 個のヒマワリの種を食べることができ
た。その後，ホームケージに戻され，30分後に第 2段階に移った。第 2段階では，コガラ
が第 1 段階で訪れなかった穴に餌が入っていた。ただし，実験室内の片側の 2 本の木では
ヒマワリの種がより好みである幼虫に入れ替えられているが，もう片方の 2 本の木ではそ
のままヒマワリの種が置かれていた。つまり，コガラが餌の変更を予期できるのであれば，




 Naqshbandi and Roberts (2006) はリスザルを用いて摂水条件を統制した研究を行った。
テスト時の餌として 2 分の 1 の大きさのナツメヤシを用いた。リスザルはナツメヤシを好
んで食べるのだが，食べると喉が渇くことが事前に確認された。25 試行までは 4 つのナツ
メヤシあるいは 1 つのナツメヤシを選択させ，リスザルは 4 つのナツメヤシに対して明確
に強い好みを示した。その後，実験開始前に水ボトルが取り除かれるという手続きが加えら







1 つと 4 つのナツメヤシの選択時に将来の異なるタイミングでの水ボトルの提示を予測し
た結果であるとも理解できる。しかし，この結果は同時に，これは未来予測によるものでは
なく 4 つのナツメヤシを選択した後に渇きという正の罰が与えられたことによるものであ
る可能性が考えられる。そこで Naqshbandi and Roberts (2006) は追加の統制実験として，
4 つと 1 つのナツメヤシのどちらを選択したとしても 3 時間後に水ボトルが戻される条件
下で実験を行った。4つと 1つのナツメヤシでは 4つの方が大きな渇きをもたらすので，も
し正の罰によるものであるならば 4 つのナツメヤシは選択されないだろう。その結果，リ
スザルは試行の 75 %で 4つのナツメヤシを選択した。このことから，リスザルが水ボトル
が返される未来を予測してナツメヤシの選択を行った可能性が示唆された。しかし，Paxton 
and Hampton (2009) がアカゲザルにおいて同じ手続きの研究を行ったところ，
Naqshbandi and Roberts (2006) の結果を再現することはできなかった。このことから彼
らは，Naqshbandi and Roberts (2006) で用いられたリスザルが 15‐16歳と比較的高齢で
多くの経験を持っていた可能性が高いことや，以前に認知的な実験 (McKenzie, et al., 
2004) を経験していたことが影響しているのではないかと指摘している。 











うに，現在の好みではない餌の摂取を抑制したと考えられた。このFeeney, et al. (2011) 
の研究で示されたような，後に与えられる好みの餌との対比により現在の好みでない餌の
摂取が抑制される現象は，予期的対比効果 (anticipatory contrast effect) と呼ばれ，







ての連合学習である可能性 (Osvath & Osvath, 2008) などである。しかし，予期的対比効
果は，単純な摂食行動を利用することから，道具使用等の複雑な行動を利用することが困
難な様々な種における未来予測研究へ発展できる可能性が考えられる。例えば，貯食行動
を利用した方法では未来予測の肯定的な結果を得られていないラット (McKenzie et al., 
2005) においても，単純な摂食行動を用いる予期的対比効果の報告例があることから 
(e.g., Flaherty and Checke, 1982)，予期的対比の実験パラダイムを精緻化することで，ラ
ットの未来予測に関する肯定的な発見につながる可能性が期待できるように思われる。そ




1-3. Flaherty and Checke (1982) による予期的対比効果の発見 
Flaherty and Checke (1982) は，実験群のラットに，まず，比較的好みでない 0.15 %サ
ッカリン溶液を 3 分間提示し，1 分間，5 分間，または 30 分間の溶液間間隔後に，より好




Flaherty and Checke (1982) はこの現象を，ラットが将来に訪れるであろうより好ましい
32 %スクロース溶液を予期して，満腹にならないように，現在の 0.15 %サッカリン溶液の




 Flaherty and Checke (1982) が予期的対比効果を発見した後，再現実験や規定因に関す
る検討が行われた。Lucas, Gawley and Timberlake (1988) は，実験 1において，実験群
のラットに 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示し，4分間，16分間，32分間の群によっ




間の 0.15 %サッカリン溶液提示のみであった。結果，溶液間間隔が 4分間と 16分間の群
ではサッカリン溶液の抑制が生じたが，32分間では抑制は起こらず Flaherty and Checke 
(1982) の結果を再現できなかった。サッカリン溶液の摂取の抑制が生じなかった理由とし







即時に給餌した群でのみサッカリン摂取の抑制を確認した。Lucas, et al. (1988) は飼育飼




























































対比効果の研究はスクロースを用いた研究が多いが，Flaherty and Rowan (1985) はサ
ッカリンのみを用いた継時的，同時的，予期的対比効果について報告している。実験1で
は同じラットに毎日与えるサッカリンの濃度を0.15 %から，0.125 %，0.10 %，0.075 %，
0.05 %へ移行した場合の対比効果である継時的対比効果 (successive contrast effect) を検
討した。その結果，0.15 %から0.125 %，0.10 %へ移行した時は対比効果が生じず，
0.075 %，0.05 %へ移行する時に対比効果が確認された。一方でVogel, et al. (1968) の研
究では0.10 %から0.01 %への移行で実験を行った際，対比効果は確認できなかった。彼ら
はこの理由を水や餌の剥奪条件が対比効果に影響を与えているのではないかと結論付け
た。実験2における同時的対比効果の検討では，0.15 %と0.125 %，0.10 %，0.075 %，ま
たは0.05 %のいずれかの2種類の溶液へ1分ずつ接触させた。全ての組み合わせで0.15 %サ
ッカリン溶液の摂取が促進される正の対比効果が生じた。これに対し，濃度の低い溶液の
摂取が抑制される負の対比効果は，濃度の差が大きい0.15 %対0.075 %，および0.15 %対






























































ていたのだが，Capaldi and Sheffer (1992) は取り除いていなかった。そこで実験6bにお
いては水ボトルを取り除かずに実験を行った。しかし，実験6aと6bのどちらにおいても抑






リン溶液の摂取は抑制も促進も起こらなかった。これはLucas and Timberlake (1992) が
示した，風味を続く溶液を信号する手がかりとした場合の結果と一致する。しかし，匂い
への好みが獲得され，Lucas and Timberlake (1992) とは異なる結果となった。Flaherty, 
et al. (1995) は，Lucas and Timberlake (1992) よりも匂いの手がかりをサッカリン溶液
に近づけていた。この匂いとサッカリン溶液の空間的近接性の違いが好みの条件づけを引
き起こしたかもしれないとFlaherty, et al. (1995) は考えた。 
 実験 9では飲み口の形状に注目した。実験 9aでは先行する 0.15 %サッカリン溶液を提
示する飲み口にボールベアリングがあるものとないものを使用した。それぞれの飲み口が





























 鳥類 (Emery & Clayton, 2001; Raby, et al., 2007) や類人猿 (Mulcahy & Call, 2006; 
Osvath & Osvath, 2008) での未来予測の研究が進んできているが，貯食行動を利用した
方法では，ラットにおける未来予測の肯定的な結果を得られていない (McKenzie, et al., 
2005)。また，貯食行動を用いたラットにおける過去のエピソード的記憶研究でも否定的
な結果が得られている(Bird, et al., 2003)。その一方で，単純な摂食行動を用いた過去に関




えば，鳥類では貯食の性質を持つ種において未来予測行動が示され（Raby et al., 2007），類























一方で，Flaherty and Checke (1982) が示したような，30分間という長い溶液間間隔
で予期的対比効果を再確認した研究は Lucas et al. (1988) の 1例のみであり，否定的な結
果が多く報告されている (Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & Timberlake, 1992; Lucas, 
Timberlake, & Gawley, 1990)。予期的対比効果の規定因について検討を行った先行研究
に関しても，ほとんどが溶液間間隔の短いもの，あるいは被験体内計画を用いたもので，
溶液間間隔が長く，被験体間計画を用いた Flaherty and Checke (1982) のものとは異な
る。 
そこで，本研究は， ラットにおける未来予測研究への発展可能性を念頭に置いて，


















第 2 章 ラットにおける予期的対比効果の規定因に関する実験的検討 
 
2-1. 実験 1a 
Lucas, et al. (1988) や Lucas, et al. (1990) は，比較的に好まれない餌から好みの餌ま
での溶液間間隔が 5 分間といった短い条件下で予期的対比効果を報告している。しかし，
30 分後に提示される好ましい餌に対して現在の好ましくない餌の摂取を抑制するという
Flaherty and Checke (1982) の知見は，Lucas, et al. (1988) の 1例のみでしか再現され
ていない。Flaherty and Checke (1982) の知見をラットにおける未来予測を示す証拠とす
るための検討を進めるには，まずは Flaherty and Checke (1982) の最も基本となる結果
について再現する必要があると考えられる。そこで実験 1a では Flaherty and Checke 
(1982) と同様に，0.15 %サッカリン溶液の 30 分後に 32 %スクロース溶液を提示する手




は好みが大きいものほどより多くの量を摂取すると定義する。Lucas & Timberlake (1988) 






被験体 約 420 日齢のオスの Wistar 系ラット 10 匹を用いた。5 か月以上前に殻つきピ
ーナッツとペレットによる他個体との餌競合実験を経験していたが，甘味料溶液の摂取に
関わる実験経験はなかった。 
装置 実験は金網製の個別ケージ内で行った。0.15 %サッカリン溶液と 32 %スクロース
溶液を用いた。0.15 %サッカリン溶液はサッカリンナトリウム二水和物 (和光純薬) と水道
水を，32 %スクロース溶液は市販のグラニュー糖 (大日本明治製糖) と水道水により作成し







は 9:00‐12:00 の間に行った。本実験開始の 10 日前から 1 日 16 g の固形飼料を与える食
餌制限を開始し，実験終了まで継続した。この 10日間に毎日 1分間のハンドリングを行っ
た。11日目からは予備訓練として 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示して摂取させる訓練
を 12 日間行った。両群とも実験開始の 2 時間前に水瓶を取り除いて水の摂取を制限した。
サッカリン溶液の飲み口を提示して実験を開始し，5分間の摂取量を測定した。実験終了か
ら 30分以上経過した後に飼育飼料を与えるとともに水瓶を戻して摂水可能にした。 
予備訓練終了の翌日から本実験を 20 日間行った。実験群と統制群の両方にまず 0.15 %
サッカリン溶液を 5分間提示した。サッカリン溶液の飲み口を除去して 30分間の溶液間間
隔の後，32 %スクロース溶液を実験群にのみ 5 分間提示した。統制群には溶液間間隔後の
























 Figure 3に実験群と統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量を 4試行ブロックで
示した。両群のサッカリン摂取量に差はほとんど認められなかった。群 (2) ×ブロック 
(5) の混合計画の分散分析を行ったところ，群の主効果 (F(1, 8) = 0.01, p = 0.92) 及び群
×ブロックの交互作用(F (4, 32) = 0.97, p = 0.44) は有意ではなかったが，ブロックの主効
果が有意であった(F (4, 32) = 5.91, p < 0.01)。ライアン法による有意水準の調整を行った t
検定による多重比較を行ったところ第 1，2，3ブロックよりも第 5ブロックのサッカリン









































 実験 1aでは Flaherty and Checke (1982) の結果の再現性を検証した。予期的対比効果




果は Flaherty and Checke (1982) の知見とは一致せず，ラットにおける予測的な対比効













2-2. 実験 1b 
サッカリンとスクロースの溶液間間隔を 30 分間とした実験 1a の実験群では，サッカリ
ン摂取の抑制傾向は認められず，Flaherty and Checke (1982) の知見は再現されなかった。
しかし，Flaherty and Checke (1982) は，ラットはサッカリンとスクロースの溶液間間隔
が 5 分間の場合に，溶液間間隔が 30 分間の場合よりも強い予期的対比効果を報告してい
る。また，溶液間間隔が 4分間または 16分間の場合に，先行する好みの程度が低い餌の摂
取が抑制されることを報告した例がある (Lucas, Gawley, & Timberlake, 1988; Lucas, 
Timberlake, Gawley, & Drew, 1990)。 













装置 実験 1aと同じ装置を用いた。 
手続き 実験 1a終了の翌日から実験 1bを開始した。実験 1aの実験群と統制群をそのま
まテストした。実験群のラットにはまず 10分間 0.15 %サッカリン溶液を提示し，5分間
の溶液間間隔の後に 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。統制群のラットには溶液間











Figure 5に実験 1aと 1bにおける実験群と統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量
を 4試行ブロックで示した。先行するサッカリン溶液の摂取時間を実験 1aの 5分間から実
験 1bの 10分間へと増加したため，実験 1aと比較して実験 1bのサッカリン摂取量が全体
的に増加した。一方で，実験 1bでは，テストの進行に伴い，実験群と統制群のサッカリン
摂取量の差が拡大し，実験群の摂取量が統制群を上回った。群 (2) ×ブロック (5) の混同
計画の分散分析を行ったところ，群の主効果 (F(1, 8) = 25.83, p < 0.01)，ブロックの主効
果 (F (4, 32) = 2.88, p < 0.05) および群×ブロックの交互作用 (F (4, 32) = 4.44, p < 0.01 ) 
の全てにおいて有意であった。群×ブロックの交互作用における単純主効果検定を行った
ところ，先行するサッカリン溶液の摂取量は，第 1，3，4，5ブロックにおいて，統制群よ













実験 1b では溶液間間隔を実験 1a の 30 分間から 5 分間に短縮した条件下で予期的対比
効果が生じるか検討した。しかしながら，後にスクロース溶液の提示を受けた実験群のサッ
カリン摂取量が統制群のサッカリン摂取量を上回るという予期的対比効果とは逆の結果が





リン溶液に対する好みの条件づけが生じた可能性が考えられる。Lucas and Timberlake 
(1992) においても 15 秒の溶液間間隔の後にスクロース溶液の到来を信号する風味のつい
たサッカリン溶液は，後に同じサッカリン溶液の到来を信号する風味のついたサッカリン
溶液と比べて有意に摂取が促進された。 






























Flaherty and Checke (1982) の結果の矛盾は，単に Flaherty and Checke (1982) の結果
が再現性を持たないということを示すのではなく，予期的対比効果と条件づけ効果という
相反する現象が生じる規定因が，本研究の実験 1a，1bと Flaherty and Checke (1982) の
手続きの相違の中に存在することを示唆するものである。以下の実験では，本研究の実験







2-3. 実験 2 
 溶液間間隔を 30 分間とした実験 1a と 5 分間に短縮した 1b の両方において，32 %スク
ロース溶液の予期的対比によるサッカリン溶液摂取の抑制は認められなかった。逆に，溶液
間間隔を短縮した実験 1bでは先行するサッカリン溶液の摂取が促進された。 
 我々の実験 1a では 30 分間の溶液間間隔の条件下では予期的対比効果を示すことはでき
なかった。一方で，Flaherty and Checke (1982) は同様の条件で予期的対比効果を示して
いるものの (実験 4) ，別の実験において (実験 3) ，先行するサッカリン溶液と 2 番目の
スクロース溶液の提示の空間位置が同じである場合には予期的対比効果が明確でない結果




取量が決定されている可能性が考えられる。そこで，本研究の実験 2 では Flaherty and 
Checke (1982) が明確な予期的対比効果を確認している異なる位置から 2 種の溶液を提示
する方法を検討した。 
また，実験 2では手続きをより Flaherty and Checke (1982) に近づけた条件下で予期的
対比効果の再検討を行うための計画を実施した。Flaherty and Checke (1982) は，ラット
をホームケージとは別の実験装置に移動して溶液摂取を行わせているが，本研究の実験 1a
と 1bでは，ホームケージに溶液の飲み口を提示することでテストを行った。Flaherty and 
Checke (1982) では，ホームケージから実験装置への移動という文脈の変更が，続くサッカ
リン溶液やスクロース溶液の提示を信号する手がかりになったことが，予期的対比効果の














被験体 約 300日齢のオスのWistar系ラット 10匹を用いた。約 7か月前に餌探索場面
での同種他個体への追従行動に関する実験をしていたが，サッカリンあるいはスクロース
溶液の摂取の経験はなかった。飼育方法は実験 1aと同じであった。 
装置 実験装置として，飼育ケージとは異なる，長さ 32 cm×幅 23.5 cm×高さ 16 cmの
金属製のケージを使用した。両群において 0.15 %サッカリン溶液は実験 1で用いたものと
同じシリコンチューブを介した金属製の飲み口から提示した。実験群における 32 %スクロ
ース溶液は飼育用水瓶のボール付き先管 (日本クレア製 TD-100) から提示した。0.15 %サ
ッカリン溶液は装置である金属ケージの前面から，32 %スクロース溶液は装置の天井から
提示した。 
手続き 飼育ケージから実験装置（Figure 6）にラットを移動して，約 5分後に 0.15 %
サッカリン溶液を 5分間提示した。30分間の溶液間間隔の後，実験群にのみ 32 %スクロー
ス溶液を 5 分間提示した。実験群のラットは，スクロース溶液の提示終了の約 5 分後にホ
ームケージに戻した。統制群には溶液間間隔後のスクロース溶液の提示を行わず，溶液間間











































 Figure 7に実験群と統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量を 4試行ブロックで示
した。実験期間を通じて，両群のサッカリン摂取量にはほとんど差は認められなかった。群 
(2) ×ブロック (5) の混同計画の分散分析を行ったところ，群の主効果 (F(1, 8) = 4.56, p = 
0.07)，ブロックの主効果 (F (4, 32) = 0.19, p = 0.94)，および群×ブロックの交互作用(F (4, 










 実験 2では Flaherty and Checke (1982) に実験条件を近づけて予期的対比効果の再検
討を行った。第 1に本研究の実験 1a，1bではホームケージ内で実験を行っていたが，実
験 2では Flaherty and Checke (1982) と同様に，ラットを実験装置に移動して実験を行
った。また，本研究の実験 1a，1bではサッカリン溶液とスクロース溶液を同じ空間位置





































2-4. 実験 3a 
Flaherty and Checke (1982) と同様に，ホームケージと実験装置の分離，およびサッカ
リン溶液とスクロース溶液の提示の空間位置の分離を行った実験 2 においても，予期的対
比効果によるサッカリン溶液摂取の抑制は生じなかった。そこで，実験 3aでは，さらに微
細な実験条件について，Flaherty and Checke (1982) に近づけた条件下で検討を行った。 
第 1に，Flaherty and Checke (1982) においてラットは自由摂食時の体重の 82 %に維持
されていたが，本研究の実験での食餌制限は 1日に 16 gの固形飼料を与えた。自由摂食時




第 2に，本研究の実験 1a，1b，および 2では，実験開始の 2時間前に水瓶を取り除いて




Eisenberger, Masterson and Lowman (1982) は，22時間前もしくは 2時間前に飼育飼料
を与えられたラットに，1 秒後の小さい餌あるいは 32 秒後の大きい餌が得られるレバー押
しの選択をさせた。すると，22 時間前に飼育飼料を与えられたラットのみが短い遅延で小
報酬を得られる衝動的な選択を行う厳しい食餌制限が衝動性を高めることが示唆されてい
る。本研究の実験 1 や 2 においても，実験前の水剥奪により衝動性が高められたことによ
り，先行するサッカリン溶液の摂取が促進され，予期的対比効果の不在の原因となった可能

















被験体 実験経験のない約 330日のオスの Long‐Evans系ラット 10匹を用いた。体重
は自由摂食時の 82 %に維持した。水は本実験中を除いて常時摂取可能であった。 
装置 実験装置は実験 2と同じ金属製のケージを用いた。両群において 0.15 %サッカリ
ン溶液は飼育用水瓶のボール付き先管 (日本クレア製 TD-101) から提示した。実験群にお
ける 32 %スクロース溶液は飼育用水瓶のボール付き先管 (日本クレア製 TD-100) から提
示した。0.15 %サッカリン溶液は実験装置である金属ケージの天井の前方から， 32 %スク
ロース溶液は後方の位置から提示した。天井からラット側へ提示される給水管はサッカリ
ン溶液には 6 cm，スクロース溶液に 3.5 cmのものを用いた。 




験群と統制群の両方にまず 0.15 %サッカリン溶液を 3分間提示した。サッカリン溶液の飲
















 Figure 9に実験群と統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量を 4試行ブロックで示
した。サッカリン溶液の摂取量は両群でほとんど同じであったが，平均値の絶対値について
は，前半のブロックでは実験群が統制群を上回ったのに対し，後半のブロックでは実験群が
統制群を下回るようになった。群 (2) ×ブロック (6) の混同計画の分散分析を行ったとこ
ろ，ブロックの主効果 (F (5, 40) = 5.14, p < 0.01)，および群×ブロックの交互作用(F (5, 
40) = 2.70, p = 0.03) が有意であった，群の主効果 (F(1, 8) = 0.05, p = 0.83)では有意では
なかった。群×ブロックの交互作用について単純主効果検定を行ったところ，すべてのブロ
ックにおいて実験群と統制群のサッカリン摂取量に有意な差は認められなかった  (ps > 
0.05)。また，実験群では，ブロックの単純主効果は有意ではなかったが (p > 0.05)，統制群
のサッカリン摂取量は，第 1，2，3 ブロックよりも第 5 ブロックで，第 2 ブロックよりも
第 4ブロックで有意に多かった (p < 0.01) が，その他のブロック間には有意な違いは認め




































 実験 3aでは，食餌制限と摂水制限について Flaherty and Cheke (1982) と同様の条件下
で予期的対比効果を再検討した。予期的対比効果によるサッカリン摂取の抑制は確認され













2-5. 実験 3b 
 実験 3aでは，サッカリン摂取量の平均値の絶対値において，わずかではあるが，実験群
におけるサッカリン摂取の抑制を示唆する傾向が示された。これまでに，30 分間という溶
液間間隔下で予期的対比効果を示した研究は Flaherty and Checke (1982) 以外には Lucas 
et al. (1988) の 1例しか報告されていないが，より短い 4‐16分間では，予期的対比効果
を示した研究が報告されている（Lucas et al., 1988; Lucas et al., 1990）。また，Flaherty 
and Checke (1982) においても，溶液間間隔が 30分間の場合よりも 5分間の場合に，より
明確な予期的対比効果が認められている。 
そこで，実験 3b では，実験 1b と同様に，サッカリンとスクロースの溶液間間隔を 5 分
間に短縮した条件下で，実験 3aのラットを引き続きテストした。30分間という長い溶液間
間隔が予期的対比効果の不在の原因であるならば，Flaherty and Checke (1982) が示した







装置 実験 3aと同じ装置を用いた。 
手続き 実験 3a終了の翌日から実験 3bを開始した。実験 3aの実験群と統制群をそのま
まテストした。両群のラットに，まず 3 分間 0.15 %サッカリン溶液を提示した。5 分間の
溶液間間隔の後に，実験群にのみ 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。統制群のラット





Figure 10に実験 3aと実験 3bにおける実験群と統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均
摂取量を 4 試行ブロックで示した。試行の進行に伴い，実験群のサッカリン摂取量が統制




混同計画の分散分析を行ったところ，群の主効果 (F(1, 8) = 2.66, p = 0.14)，およびブロッ
クの主効果(F (4, 32) = 1.55, p = 0.21) は有意ではなかったが，群×ブロックの交互作用(F 
(4, 32) = 5.29, p < 0.01 ) が有意であった。群×ブロックの交互作用について単純主効果検
定を行ったところ，第 3，5ブロックにおけるサッカリン摂取量は統制群よりも実験群にお
いて有意に少なかった (ps < 0.01)。また，ブロックの単純主効果は，実験群では有意では
なかったが (p > 0.05)，統制群では有意であった (ps< 0.01)。統制群では，第 2ブロックよ









































Flaherty and Checke (1982) は，溶液間間隔が 30 分間よりも 5 分間の場合に予期的対
比効果が顕著であることを報告している。本研究においても，実験 3a の 30 分間の溶液間
間隔では明確ではなかった予期的対比効果が，溶液間間隔が 5 分間に短縮されたことで発
現した可能性が考えられる。これまでに，Flaherty and Checke (1982) と Lucas et al. 
(1988) はそれぞれ 30分間と 32分間の溶液間間隔で予期的対比効果を報告している。これ
に対し，30 分間の溶液間間隔では予期的対比効果を確認できなかった研究も報告されてい
る (Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & Timberlake, 1992; Lucas, Timberlake, & Gawley, 
1990)。30分間という溶液間間隔は，ラットにおける予期的対比効果が認められるか否かの
境界的な時間間隔である可能性が考えられる。 
一方で，実験 1b では実験 3b と同じ 5 分間の溶液間間隔の下で，予期的対比効果による
サッカリン摂取の抑制ではなく，サッカリン摂取の促進効果が実験群において認められた。
実験 1b と 3b の実験条件における実験条件の相違は，実験装置の有無，あるいは先行する
サッカリン溶液と後続のスクロース溶液を同じ空間位置から提示したか (実験 1b)，異なる
空間位置から提示したか (実験 3b) であると考えられる。 
Flaherty and Checke (1982) は先行するサッカリン溶液と後続のスクロース溶液を同じ
空間位置から提示した場合にも予期的対比効果を示している (実験 4)。しかし，Flaherty 
and Checke (1982)の別の実験においては (実験 3) ，先行するサッカリン溶液と後続のス
クロース溶液の提示の空間位置が同じである場合には予期的対比効果が明確でない結果を
報告している。Flaherty and Checke (1982) はこの予期的対比効果を認めなかった実験 3
の実験結果について例外的なものであるか被験体の先行経験の違いによると説明している。













2-6. 実験 3c 
 30 分間の溶液間間隔を用いた実験 3a では予期的対比効果は見られなかった。一方で溶
液間間隔を 5 分間にした実験 3b では予期的対比効果が示された。これは 32 分間の溶液間
間隔では予期的対比効果を確認できず，より短い 4－16 分間では確認できた Lucas, et al. 
(1988) や Lucas, et al. (1990) の結果と一致する。この結果は，ラットが 5分後のスクロー
ス溶液の到来を予期した結果として解釈可能である。 
 しかしながら，実験 3bのラットは実験 3aから引き続きテストを受けたため，実験 3bに
おいて発現した予期的対比効果は，30 分間から 5 分間への溶液間間隔の短縮によるもので
はなく，サッカリン溶液にスクロース溶液が後続する経験の反復によって生じるようにな
った可能性が考えられる。そこで，実験 3c では，再び溶液間間隔を 30 分間に延長した条
件下で実験 3bのラットを引き続きテストした。もし，溶液間間隔が 5分間に短縮されたこ






 被験体 実験 3a と実験 3b で用いた実験群と統制群のラットを引き続き使用した。飼育
条件は実験 3aと同じであった。 
装置 実験 3aと同じ装置を用いた。 
手続き 実験 3b終了の翌日から実験 3cを開始した。実験 3bの実験群と統制群をそのま
まテストした。両群のラットに，まず 3分間 0.15 %サッカリン溶液を提示した。30分間の
溶液間間隔の後に，実験群にのみ 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。統制群のラット












Figure 11に実験 3a，実験 3bおよび実験 3cにおける実験群と統制群の 0.15 %サッカリ
ン溶液の平均摂取量を 4 試行ブロックで示した。20 試行を反復したにもかかわらず，サッ
カリン摂取量は統制群よりも実験群で抑制され，実験期間を通じて両群の差にはほとんど
変化は認められなかった。実験 3cのデータについて，群 (2) ×ブロック (5) の混同計画の
分散分析を行ったところ，群×ブロックの交互作用 (F (4, 32) = 0.24, p = 0.91 )，および群
の主効果 (F (1, 8) = 2.31, p = 0.17) は有意でなかったが，ブロックの主効果 (F (4, 32) = 
7.80, p < 0.01) は有意であった。ライアン法による有意水準の調整を行った t 検定による
多重比較を行ったところ第 1ブロックと第 3，5ブロック，第 2ブロックと第 3，4，5ブロ
ックでの摂取量に有意な差が見られた (ps < 0.05)。 
 
 
Figure 11．実験群と統制群における平均サッカリン摂取量．誤差線は標準誤差を示す．  
 
 
  考察 
 
































実験 3bにおいて 5分間の溶液間間隔の下で獲得された予期的対比効果は，実験 3cの 30分
間の溶液間間隔の下でも維持されたように見える。 







ができる。しかしながら，Flaherty and Checke (1982) をはじめ多くの予期的対比効果研
究では，8－12 試行程度で予期的対比効果が生じることが報告されてきている (Flaherty, 
et al., 1995; Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & Timberlake, 1992)。これらの先行研究との
整合性を考えると，溶液間間隔を 5 分間に短縮して 12 試行 (第 3 ブロック) で有意な予期
的対比効果を示した実験 3bの結果は，溶液間間隔を 5分間に短縮した後に，サッカリン溶
液後のスクロース溶液の提示が効果を持つようになったと考えるのが合理的であると考え
られる。したがって，実験 3aからの単なる試行の反復が実験 3cにおいて 30分の溶液間間
隔の下で予期的対比効果が維持された原因であるとは考えにくいように思われる。 



















3c における 30 分間の溶液間間隔の下で 20 試行に渡って予期的対比効果が維持されたの
は，高い消去抵抗によって説明されるかもしれない。後続溶液の提示条件の変化にラットが
どのくらい敏感であるのかというのはそれ自体が興味深い問題である。 




ある (実験 3b）。いったん 5分後という近い将来におけるスクロース溶液の到来を予期する
ようになると，例えば実験 3c の 30 分間のように，より遠い将来に対する予期が可能にな
るのかもしれない。類人猿を対象とした道具準備を用いた未来予測の研究においても，道具
の準備とそれが有効になるまでの時間間隔は，初めは短い間隔から始め次第に漸増させる









2-7. 実験 3d 
 実験 3cにおける 30分間の溶液間間隔の下で予期的対比効果が維持された可能性として，
実験 3b において 5 分間の溶液間間隔の下で予期的対比効果を獲得した実験群が，実験 3c





















 被験体 実験 3a，実験 3b，および実験 3c で用いた実験群と統制群のラットを引き続き
使用した。飼育条件は実験 3aと同じであった。 
装置 実験 3aと同じ装置を用いた。 
手続き 実験 3cが終了してから 1ヶ月後に実験 3cを開始した。実験 3cの実験群と統制群
をそのままテストした。第 1 段階では実験 3c の手続きを再度実施した。両群のラットに，




32 %スクロース溶液を 5分間提示した。統制群のラットには溶液間間隔の後の 32 %スクロ
ース溶液を提示しなかった。第 1 段階は 1 日 1 試行で 8 日間行った。第 2 段階では実験群






Figure 12に実験 3a，実験 3b，実験 3cおよび実験 3dにおける実験群と統制群の 0.15 %
サッカリン溶液の平均摂取量を 4 試行ブロックで示した。第 1 段階の 8 試行では実験群に
おけるサッカリン溶液摂取の抑制が維持された。一方で，実験群に消去試行を行った第 2段
階では，試行が進むにつれてサッカリン摂取の抑制は消失し，第 4 および第 5 試行では統
制群と同程度の摂取量まで増加した。実験 3d のデータについて，群 (2) ×ブロック (5) の
混同計画の分散分析を行ったところ，群×ブロックの交互作用 (F (4, 32) = 6.0, p < 0.05 ) ，
およびブロックの主効果 (F (4, 32) = 19.7, p < 0.05) が有意であった。群×移動×ブロック
の交互作用について単純主効果検定を行ったところ，実験群における第 4，5ブロックのサ
ッカリン摂取量は第 1，2および 3ブロックの摂取量よりも多かった(ps < 0.05)。また，第
1 ブロックおよび 2 ブロックにおける実験群と統制群のサッカリン摂取量に有意な差が見











 実験 3dでは，実験 3cにおける 30分間の溶液間間隔の下で予期的対比効果が維持は，30
分間に延長された後も，5分後のスクロース溶液の提示を予期し続けたのかもしれないとい
う可能性を検討した。実験 3b で予期的対比効果を獲得し，実験 3c で効果が維持された実
験群のラットに対し，30 分間の溶液間間隔後にこれまで与えられていたスクロース溶液を
提示しないという消去試行を行った。もし，実験 3c の 20 試行にわたって 5 分後のスクロ
ース溶液の到来を予期し続けていたのであれば，消去試行を行っても先行するサッカリン
溶液の摂取の抑制は維持されると予測される。一方で，20 試行以内の消去試行で急速に消
去するのであれば，実験 3cにおける 30分間の溶液間間隔の下での 20試行にわたる予期的
対比効果の維持は，30 分後のスクロース溶液の到来を予期可能であったと解釈できると考
えられる。 
 実験 3d の結果では，実験 3c と同じ条件を行った第 1 段階では実験群の予期的対比効果
は維持された。一方で，消去試行を行った第 2 段階では実験群のサッカリン摂取量は徐々
に増加し，統制群と同程度まで増加した。つまり，消去試行に移行することで予期的対比効
































以外の全ての可能性を排除できたわけではない。例えば，本研究の実験 3c における 30 分










2-8. 実験 4 










 これに対し，実験 1b と同様に，5 分間の溶液間間隔の下でサッカリン溶液に続いてスク
ロース溶液が提示された実験 3b の実験群では，実験 1b とは逆に，サッカリン溶液摂取の
抑制傾向が発達した。両実験における主要な手続きの差異は，先行および 2番目の溶液が，




 しかし，実験 1b と実験 3b では溶液の提示の空間位置の一致性の他にも実験条件におけ
るいくつかの相違点があった。すなわち，実験 1bと 3bでは，食餌制限の水準 (自由摂食時
の 82 %と 16 g /日)，摂水制限の有無 (剥奪なしと実験 2時間前からの剥奪)，サッカリン溶
















量が抑制されると予測される (Table 1)。 
 
Table1．本研究の仮説に基づく，条件づけ効果と予期的対比効果の予測． 
  条件づけ効果 予期的対比効果 
統制群 なし なし 
同一位置群 大 小 




被験体 過去に実験経験のない，約 90日齢のオスのWistar系ラット 21匹を用いた。飼
育方法は実験 1aと同じであった。 
装置 実験装置は実験 2 と同じ金属製のケージを用いた。全ての群において，0.15 %サ
ッカリン溶液と 32 %スクロース溶液のどちらも飼育用水瓶のボール付き先管 (日本クレア
製 TD-101) から提示した。また，飼育時の給水も同じ水瓶から行った。サッカリン溶液お
よびスクロース溶液は実験装置である金属ケージの天井から提示され，給水管の長さはケ
ージの天井の内側から 6 cmであった。 
手続き Figure 13に実験の概略図を示した。被験体のラットは，自由摂食時の体重に基
づいて同一位置群，異位置群および統制群にそれぞれ 7 匹ずつ割り当てた。本実験開始の
20日前から 1日 16 gの固形飼料を与える食餌制限を開始し，実験終了まで継続した。ホー
ムケージでは自由摂水下で飼育した。サッカリン溶液の摂取に関する予備訓練は行わなか
った。本実験の 1日の試行では，まず全ての群に 0.15 %サッカリン溶液を 3分間提示した。
サッカリン溶液の飲み口を除去して 5 分間の溶液間間隔の後に，同一位置群と異位置群に
















Figure 14 に同一位置群，異位置群および統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量
を 4 試行ブロックで示した。サッカリン溶液の摂取量は，統制群や同一位置群よりも異位
置群において少なかった。群 (3) ×ブロック (8) の混合計画の分散分析を行ったところ，
群×ブロックの交互作用 (F (14, 126) = 1.42, p = 0.15) は有意ではなかったが，群の主効
果 (F(2, 18) = 7.23, p < 0.01) およびブロックの主効果が有意であった (F (8, 126) = 15.30, 
p < 0.01)。有意であった群の主効果について，ライアン法による有意水準の調整を行った t
検定による多重比較を行ったところ，異位置群のサッカリン摂取量が同一位置群や統制群
よりも有意に少なかった(ps < 0.05)。また，有意であったブロックの主効果について，ライ
アン法による有意水準の調整を行った t 検定による多重比較を行ったところ第 1 ブロック
よりも第 2，3，4，5，6，7，8ブロックの摂取量，第 2ブロックよりも第 5，6ブロックの





ス摂取量の散布図を Figure 15と Figure 16に示した。同一位置群における相関係数は r = 
0.35であり，異位置群での相関係数は r = －0.18であった。この 2つの相関係数の間の有
















































































































































2-9. 実験 5a 


































被験体 過去に実験経験のない，約 240日齢のオスのWistar系ラット 21匹を用いた。
飼育方法は実験 1aと同じであった。 
装置 実験は金網製の個別ケージおよび実験装置内で行った。実験装置は実験 2 と同じ
金属製のケージを用いた。全ての群において，0.15 %サッカリン溶液と 32 %スクロース溶









に先行溶液として 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示した。その後，条件づけ群には 5分
間の溶液間間隔を空け，後続溶液として 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。隠蔽群
のラットは，0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示した後，飼育ケージ内で 3分間待機し，







Figure 17に隠蔽群，条件づけ群および統制群の 0.15 %サッカリン溶液の平均摂取量を
4試行ブロックで示した。実験期間を通じて，両群のサッカリン摂取量にはほとんど差は
認められなかった。群 (3) ×ブロック (5) の混同計画の分散分析を行ったところ，群の主
効果 (F(2, 10) = 4.56, p = 0.57)，ブロックの主効果 (F (4, 32) = 0.19, p = 0.94)，および群
































































2-10. 実験 5b 



















被験体 過去に実験経験のない，約 210日齢のオスのWistar系ラット 58匹過去に他種
他個体との社会的推論実験を経験した約 300 日齢のオスの Wistar 系ラット 10 匹，他個体
の救助行動実験を経験した約 300日齢のオスのWistar系ラット 5匹の計 73匹を用いた。
を用いた。飼育方法は実験 1aと同じであった。 
装置 実験は金網製の個別ケージおよび実験装置内で行った。実験装置は実験 2 と同じ
金属製のケージを用いた。全ての群において，0.15 %サッカリン溶液と 32 %スクロース溶







手続き Figure 18に実験手続きの概略図を示した。本実験開始の 20日前から 1日 16 g
の固形飼料を与える食餌制限を開始し，実験終了まで継続した。ホームケージでは自由摂
水下で飼育した。実験開始前に 4日間サッカリン溶液の摂取に関する予備訓練は行い，摂
取量に応じて条件づけ群（n = 18），隠蔽群（n = 19），統制群 1（n = 18）および統制群 2
（n = 18）の 4群に割り当てた。 
本実験の 1日の試行において，条件づけ群は，飼育ケージ内で水瓶を取り除いた直後に
先行溶液として 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示した。5分間の溶液間間隔の後に後続
溶液として 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。隠蔽群のラットは，ホームケージか
















Figure 19に条件づけ群，隠蔽群，統制群 1および統制群 2の 0.15 %サッカリン溶液の
平均摂取量を 4試行ブロックで示した。条件づけ群のサッカリン溶液の摂取量は，その他
の群よりも多かった。群 (4) ×ブロック (5) の混合計画の分散分析を行ったところ，群×
ブロックの交互作用 (F (16, 168) = 1.42, p = 0.15) は有意ではなかったが，群の主効果 
(F(3, 24) = 8.21, p < 0.01) およびブロックの主効果が有意であった (F (8, 168) = 11.63, p 
< 0.01)。有意であった群の主効果について，ライアン法による有意水準の調整を行った t
検定による多重比較を行ったところ，条件づけ群のサッカリン摂取量が隠蔽群，統制群 1
および統制群 2よりも有意に多かった(ps < 0.05)。また，有意であったブロックの主効果
について，ライアン法による有意水準の調整を行った t検定による多重比較を行ったとこ
ろ第 1ブロックよりも第 3，5，ブロックの摂取量，第 2ブロックよりも第 3，5ブロック

































































 実験 5c において，実験 5b よりも実験装置に移動してから実験開始までの時間を延長し









被験体 過去に実験経験のない，約 210日齢のオスのWistar系ラット 28を用いた。を
用いた。飼育方法は実験 1aと同じであった。 
装置 実験は金網製の個別ケージおよび実験装置内で行った。実験装置は実験 2 と同じ
金属製のケージを用いた。全ての群において，0.15 %サッカリン溶液と 32 %スクロース溶




手続き 本実験開始の 20日前から 1日 16 gの固形飼料を与える食餌制限を開始し，実験
終了まで継続した。ホームケージでは自由摂水下で飼育した。実験開始前に 4日間サッカ
リン溶液の摂取に関する予備訓練は行い，摂取量に応じて条件づけ群（n = 7），隠蔽群（n 





に先行溶液として 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示した。条件づけ群は，飼育ケージ内
で水瓶を取り除いた直後に先行溶液として 0.15 %サッカリン溶液を 5分間提示した。5分
間の溶液間間隔の後に後続溶液として 32 %スクロース溶液を 5分間提示した。隠蔽群の
ラットは，ホームケージから実験装置に移動し，そこで 10分間待機した。0.15 %サッカ








Figure 20に条件づけ群，隠蔽群，統制群 1および統制群 2の 0.15 %サッカリン溶液の
平均摂取量を 4試行ブロックで示した。条件づけ群のサッカリン溶液の摂取量は，その他
の群よりも多かった。群 (2) ×移動 (2)×ブロック (6) の混合計画の分散分析を行ったと
ころ，群×移動×ブロックの交互作用 (F (5, 108) = 4.10, p < 0.05)，群の主効果 (F(1, 24) 
= 10.42, p < 0.05)，移動の主効果 (F(1, 24) = 24.65, p < 0.05)およびブロックの主効果が
有意であった (F (5, 108) = 22.55, p < 0.05)。群×移動×ブロックの交互作用について単純
主効果検定を行ったところ，条件づけ群と統制群の第 2，3，4，5，6ブロックにおけるサ
ッカリン摂取量は第 1ブロックよりも有意に多かった (ps < 0.05)。また，統制群 2の第






































































第 3 章 総合考察 
 
 本研究では，Flaherty and Checke (1982) が示した予期的対比効果をラットにおける未
来予測研究に発展させるための第一歩として，Flaherty and Checke (1982) の知見の再現
性について検討することを目的とした。本研究における各実験の実験条件と示された結果
を Table 2に示した。 
実験 1a ではラットが 30 分後のスクロース溶液の到来を予期して，先行するサッカリン
溶液の摂取を抑制するという結果は示されず，Flaherty and Checke (1982) の結果を再現
することはできなかった。30 分間という長い溶液間間隔において，予期的対比効果を発見
できないという結果はこれまでに再現を試みたいくつかの先行研究でも報告されている
(Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & Timberlake, 1992; Lucas, Timberlake, & Gawley, 
1990)。実験 1b ではサッカリン溶液とスクロース溶液の間の溶液間間隔に注目した。
Flaherty and Checke (1982) は，サッカリン溶液とスクロース溶液の間隔が 30 分間の場
合と比較して 5 分間の場合に，よりも予期的対比効果によるサッカリン溶液の摂取の抑制






 実験 1aと実験 1bでは予期的対比効果を再現できなかったため，続く実験では Flaherty 
and Checke (1982) が示した先行するサッカリン溶液摂取の抑制に影響する要因を検討し
た。実験 2では，Flaherty and Checke (1982) が明確な予期的対比効果を確認した手続き
に基づき，サッカリン溶液とスクロース溶液を異なる空間位置から溶液を提示する手続き
を用いた。また，本研究の実験 1a，1bではホームケージ内で実験を行っていたが，Flaherty 









 実験 3aでは Flaherty and Checke (1982) の手続きと同様にラットの食餌制限の条件を
自由摂食時の体重の 82 %で維持し，実験開始前水剥奪を行わない条件下で予期的対比効果
の検討を行った。また，実験 3bでは，実験 1aと 1bと同様に，サッカリンとスクロースの
溶液間間隔を 5分間に短縮した条件下で，実験 3aのラットを引き続きテストした。Flaherty 
and Checke (1982) が示したように，30分間より 5分間の遅延時間の場合において，より
明確な予期的対比効果が生じる可能性が考えられた。30分間の溶液間間隔を用いた実験 3a
では，予期的対比効果を示すサッカリン溶液の摂取の抑制は示されず，Flaherty and 
Checke (1982) の知見を再現できなかった。しかしながら，溶液間間隔を 5 分間に短縮し
た実験 3b では，先行するサッカリン溶液の摂取が抑制されるようになり，Flaherty and 
Checke (1982) と同様の予期的対比効果が確認された。このことから，溶液間間隔の長さが







3b という逆の結果が示された実験間での実験条件の相違の分析により，先行および 2 番目
の溶液の提示の空間位置の一致性が，条件づけ効果と予期的対比効果の生起を規定する要














































































































































































































































































































































































































 本研究における実験 1bと実験 3bにおいて，0.15 %サッカリン溶液に続いて 32 %スクロ




Figure 21．実験 1bと実験 3bの実験群における平均サッカリン溶液の摂取量 
 
実験 1bでは先行するサッカリン溶液の摂取時間を 10分間で計画しているため，実験 3b
よりもサッカリンの摂取の絶対量が多くなるのは当然の結果である。しかし，実験 1bでは
条件づけ効果によるサッカリン溶液摂取の促進，実験 3bでは予期的対比効果によるサッカ
リン溶液摂取の抑制が確認された (Table 2)。これまでにも，Lucas et al. (1990) は 2番目
の餌にチョコレートミルクを用いて実験を行った場合に，4分間の溶液間間隔で先行するサ
ッカリン溶液の摂取の促進を確認している。また，Lucas and Timberlake (1992) では，被
験体内計画の実験において，2 種類の異なる風味のついた 0.15 %サッカリン溶液の片方に
は 32 %スクロースが続き，もう一方には通常の 0.15 %サッカリンが続くという弁別を含む
実験を行った。その結果，15 秒の遅延時間の下で先行するサッカリン溶液の摂取が促進さ




























果によるサッカリン溶液摂取の抑制を示した本研究の実験 3b の結果は，Flaherty and 
Checke (1982) の結果を支持するものとなった。同じ 5 分間の溶液間間隔にも関わらず，
条件づけ効果と予期的対比効果という逆の効果がそれぞれの手続きで確認された。このこ
とから，より好みの弱い溶液の後により好みの強い溶液を提示するという Flaherty and 
Checke (1982) の実験パラダイムにおいては，好みの条件づけ効果と予期的対比効果とい
う相反する効果の両方が生じており，関連する実験条件により両者の優劣が規定されてい
る可能性が考えられる。Flaherty, et al. (1995) は，先行する溶液に添加された風味や匂い
を後続の溶液の手がかりとして用いた場合には，予期的対比効果は生じず，風味や匂いへの
好みの獲得だけが生じることを示している。また，Lucas and Timberlake (1992) において
も，先行溶液に添加された風味を後続の溶液の手がかりとして用いた場合，先行する溶液の











そのような場合，Table 2による実験 1bと実験 3bの手続きの違いの中に，好みの条件づ
け効果と予期的対比効果の優劣に関連する規定因が含まれている可能性が高いことになる。
本研究の実験 4 では，中でも，2 つの溶液を提示する飲み口の空間位置の違いに注目した。
これまでにも，Lucas and Timberlake (1992) や Lucas, et al. (1988) は好みの溶液が後続
するかどうかの手がかりとして，異なる実験場所という実験環境を用いた場合には，先行溶
液の風味を後続溶液の手がかりとして用いた場合とは逆に，予期的対比効果が生じること






















ち消しあった可能性である。Flaherty and Checke (1982) は先行するサッカリン溶液と 2
番目のスクロース溶液の提示の空間位置が同じである場合には，予期的対比効果が明確で





















育環境と実験環境の分離が予期的対比効果の要因であると示した Lucas and Timberlake 






























































































Flaherty and Checke (1982) の知見は，Lucas, et al. (1988) の 1例のみでしか再現されて
いない。一方で，4分間や 16分間 (Lucas, et al., 1988; Lucas, et al., 1990) あるいは 15秒




予期的対比効果が示された。これらのことから，Flaherty and Checke (1982) が示したよ
うな 30分間の溶液間間隔は，予期的対比効果が生起する上での境界的な値である可能性が





3 つの可能性が考えられた。1 つ目は，予期的対比効果は 30 分間の溶液間間隔の下でも生
起するが，そのためには少なくとも 30回以上のサッカリン溶液とスクロース溶液の対提示
が必要という可能性である。しかしながら，Flaherty and Checke (1982)をはじめ多くの予
期的対比効果研究では，8‐12試行程度で予期的対比効果が生じることが報告されてきてい
る (Flaherty, et al., 1995; Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & Timberlake, 1992)。このこ
とからも，実験 3aからの単なる試行の反復が実験 3cにおいて 30分間の溶液間間隔の下で
予期的対比効果が維持された原因であるとは考えにくいように思われる。2つ目はラットが
実験 3b で獲得した，5 分後のスクロースの到来を予期し続けた可能性がある。つまり，実
験 3cでは，30分後のスクロースの到来は予期できていないが，5分後のスクロース溶液の









例えば本研究の実験 3c のように 20 試行にわたって 5 分後のスクロース溶液の到来を予期
し続けているのであれば，同程度の消去試行を行っても先行するサッカリン溶液の摂取の
抑制は維持されると予測される。一方で，予期的対比効果は，例えば 20試行以内の消去試































 本研究では，Flaherty and Checke (1982) が示した予期的対比効果の実験パラダイムを









 Flaherty and Checke (1982) が示した予期的対比効果は道具的条件づけによる説明も可










学習が生じるかどうかは疑わしい。例えば，Azzi, Keller and Rocha e Silva (1964) はラッ
トのレバー押しと餌の連合学習において，反応と強化の間隔を 1 分空ければ強化効果がな



















USの結びつきに関与しているかもしれない。本研究で用いた Flaherty and Checke (1982) 
の手続きでは味覚を利用したものであるため，5 分間や 30 分間という間隔でも道具的条件
づけが生じた可能性は残る。今後，予期的対比効果が道具的条件づけによるものではないこ
とを示す証拠を蓄積していく必要があると考えられる。例えば，本研究で用いた実験方法の




















































































(1982) と，この知見を再現できなかった先行研究 (Capaldi & Sheffer, 1992; Lucas & 










 本研究の実験 1a，1b ではホームケージ内で実験を行っていたが，実験 2 では Flaherty 





た。一方で，Lucas and Timberlake (1992) や Lucas, et al. (1988) は予期的対比効果の規
定因として実験装置への移動を挙げ，実際に実験装置への移動を含んだ条件でのみサッカ
リン摂取の抑制が生じた。本研究においても，実験装置への移動を含む実験 3bでは予期的
対比効果が生じた（Table 2）。Lucas, et al. (1988) は装置への移動の影響として照度の問




 また，Weatherly, J.N., Nurnberger, J.T., Hanson, B.C., (2005) は食餌制限の有無が予
期的対比効果の要因であると述べている。しかしながら，実験 3b と実験 5b では同じ食餌
制限下にあるにも関わらず，予期的対比効果と好みの条件づけ効果という相反する効果が











 Weatherly et al., (2005) を含む先行研究のほとんどは被験体内計画を用いたものであっ




























 本研究では Flaherty and Checke (1982) が示した予期的対比効果の規定因として，溶液










 またそれに関連して，本研究では 5分間と 30分間の溶液間間隔でしか予期的対比効果の
検討を行っていない。32 分間の溶液間間隔での予期的対比効果の不在を確認したいくつか
の先行研究においても，4 分間，16 分間，32 分間の条件でしか検討が行われていない 









果と予期的対比効果の規定因である可能性を示唆した。しかしながら，実験 1b と実験 3b
における手続きの差異を全て検討したわけではない。例えば，先行するサッカリン溶液の摂
取時間は，実験 1bでは 10分間，実験 3bでは 3分間であった。この先行するサッカリン溶
液の摂取時間が，条件づけ効果と予期的対比効果の規定に関与していた可能性も考えられ










画で行った研究 (Flaherty, et al., 1995; Lucas & Timberlake, 1992) と，被験体間計画で
































例えば，Flaherty and Checke (1982) の用いた予期的対比効果の手続きであれば，条件づ
けが起こりえないような溶液間間隔での検討を行うことなどが考えられる。一方で，複雑な
道具使用の準備の手続きは類人猿に限定されるようにも思えるが (Mulcahy & Call, 2006; 
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